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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Verbessern des Rundlaufs einer Brennkraftmaschine 
(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Verbes- 

serung des Rundlaufs von Brennkraftmaschinen, insbe- u ^ "0- 

sondere von Brennkraftmaschinen mit strahlgefuhrter Ben- ' | Korri 9'erte Ansteuerspannung 

zin-Direkteinspritzung, beschrieben, bei welchem die Ver- 
besserung des Rundlaufs im Wesentlichen durch eine Va- 
riation des Hubs der Einspritzventile erfolgt. rf^*" 
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Beschrelbung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kom- 
pensation von Momentenunterschieden der Zylinder 
einer Brennkraftmaschine, wobei das Kraftstoffein- 
spritzsystem der Brennkraftmaschine fur jeden Zylin- 
der ein Einspritzventil mit variablem Hub aufweist. 
[0002] Aufgrund der unvermeidbaren Herstellungs- 
toleranzen von Komponenten der Kraftstoffeinspritz- 
anlage und der Brennkraftmaschine geben die ein- 
zeinen Zylinder der Brennkraftmaschine trotz glei- 
cher Ansteuerung der Einspritzventile eine unter- 
schiedliche Leistung, bzw. ein unterschiedliches Mo- 
ment ab. Dies auBert sich in einem unmnden Lauf 
der Brennkraftmaschine, insbesondere im Teillastbe- 
reich und im Leerlauf. 

Stand der Technik 

[0003] Aus der DE 33 36 028 A1 ist eine Einrichtung 
zur Beeinflussung von SteuergroBen einer Brenn- 
kraftmaschine bekannt, mit deren Hilfe die von den 
einzelnen Zylindem abgegebenen Leistungen ein- 
zeln geregelt und aneinander angenahert werden. 
Dadurch ergibt sich der gewiinschte runde Lauf der 
Brennkraftmaschine. Die Leistungsregelung der ein- 
zelnen Zylinder der Brennkraftmaschine erfolgt dabei 
durch die Variation der Einspritzdauer. 
[0004] Bei modernen Motorenkonzepten, insbeson- 
dere bei Brennkraftmaschinen mit strahlgefuhrter 
Benzin-Direkteinspritzung, ist eine Variation der Ein- 
spritzdauer nicht ohne weiteres moglich, da die Ein-. 
spritzdauer Einfluss auf die Gemischbildung hat. In- 
folgedessen kann durch eine Anderung der Einspritz- 
dauer die Gemischbildung negativ beeinflusst wer- 
den und die Zundung des im Brennraum gebildeten 
Gemischs nicht zum richtigen Zeitpunkt erfoigen. 

Aufgabenstellung 

[0005] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Kom- 
pensation von Momentenunterschieden der Zylinder 
einer Brennkraftmaschine, wobei das Kraftstoffein- 
spritzsystem der Brennkraftmaschine fur jeden Zylin- 
der ein Einspritzventil mit variablem Hub aufweist, 
wobei die von den Zylindern der Brennkraftmaschine 
abgegebenen Teilmomente erfasst werden, ein Zylin- 
dergleichstellungsfaktor fur jeden Zylinder gebildet 
wird und der Hub der Einspritzventile zylinderindivi- 
duell in Abhangigkeit des Zylindergleichstellungsfak- 
tors korrigiert wird, erlaubt eine Verbesserung des 
Rundlaufs der Brennkraftmaschine, ohne die Ein- 
spritzdauer zu verandern. Da die Einspritzdauer un- 
verandert bleibt, andert sich auch die Gemischbil- 
dung in den Brennraumen der Brennkraftmaschine 
nicht, so dass keine Verschlechterung bei der Ge- 
mischbildung und der Zundung des Gemisches ein- 
tritt. 



[0006] Da in der Serienfertigung bereits heute Ein- 
spritzventile mit variablem Hub eingesetzt werden, 
kann das erfindungsgemaBe Verfahren ohne zusatz- 
liche Kosten, wenn man von den Kosten fur die Pro- 
grammierung des Steuergerats absieht, inplemen- 
tiert werden. 

[0007] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwie- 
sen, wenn als Einspritzventile elektrisch gesteuerte 
Einspritzventile, insbesondere Piezoventile mit nach 
auBen offnenden Einspritzdusen, eingesetzt werden, 
da bei diesen die Einspritzmenge je Zeiteinheit durch 
eine Korrektur des Hubs des Einspritzventils in Ab- 
hangigkeit eines Zylindergleichstellungsfaktors erfoi- 
gen kann. Die Korrektur des Hubs kann durch eine 
Korrektur der Ansteuerspannung oder der Ladung 
mit der der Piezo-Aktor beaufschlagt wird erfoigen. 
Nachfolgend wird im Zusammenhang mit der Erfin- 
dung immer nur von einer Korrektur der Ansteuer- 
spannung gesprochen. Damit ist immer auch eine 
Korrektur der Ladung gemeint. 
[0008] Die Umrechnung des Korrekturfaktors in 
eine Ansteuerspannung, bzw. eine Ladung kann 
auch indirekt erfoigen, indem z. B. ein Soll-DurchfluB- 
wert oder ein Soll-Nadelhub oder ein Soll-Aktorhub 
korrigiert wird und dieser Soll-Wert dann in ein An- 
steuerspannung, bzw. eine Ladung umgerechnet 
wird. 

[0009] Besonders einfach ist die Korrektur der An- 
steuerspannung, wenn die Ansteuerspannung durch 
Multiplikation mit dem Zylindergleichstellungsfaktor 
korrigiert wird. Auch bei diesen Ausgestaltungen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens werden keine Ande- 
rungen an der Einspritzanlage erforderlich, mit Aus- 
nahme einer Umprogrammierung des Steuergerats. 
[0010] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, 
wenn der Zylindergleichstellungsfaktor auf einen Ma- 
ximalwert und einen Minimalwert beschrankt wird, so 
dass die Anderung des Ventilhubs der Einspritzventi- 
le auf einen Bereich, innerhalb dessen der Ventilhub 
mitausreichender Prazision steuerbar ist, beschrankt 
wird. 

[0011] Wenn der Zylindergleichstellungsfaktor gro- 
wer als der vorliegende Maximalwert oder kleiner als 
der vorliegende Minimalwert ist, kann nach folgenden 
Vorschriften ein Korrekturfaktorfiirdie Einspritzdauer 
berechnet werden: 

- Der Korrekturfaktorfiir die Einspritzdauer ist gleich 
1,0, wenn der Zylindergleichstellungsfaktor kleiner 
als der Maximalwert und groBer als der Minimalwert 
ist. 

- Der Korrekturfaktor ist gleich dem Quotient aus Zy- 
lindergleichstellungsfaktor und Maximalwert, wenn 
der Zylindergleichstellungsfaktor grolier als der Maxi- 
malwert ist. 

- Der Korrekturfaktor ist gleich dem Quotient aus Zy- 
lindergleichstellungsfaktor und Minimalwert, wenn 
der Zylindergleichstellungsfaktor kleiner als der Maxi- 
malwert ist. 

[0012] Durch diese zusatzlichen Verfahrensschritte 
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kann ein guter Rundlauf der Brennkraftmaschine 
auch dann erreicht werden, wenn die Toleranzen der 
Brennkraftmaschine oder der Einspritzventile relativ 
graft sind. Dabei wird zunachst der Rundlauf durch 
eine Anderung des Hubs der Einspritzventile verbes- 
sert. Wenn diese Moglichkeit ausgeschopft wurde, 
wird der' kleine verbleibende Korrekturbereich, der 
aufterhalb des Maximalwerts und des Minimalwerts 
des Zylindergleichstellungsfaktors liegt, durch eine 
Anderung der Einspritzdauer abgedeckt. Diese An- 
derung der Einspritzdauer ist relativ gering und wirkt 
sich nicht nachteilig auf die Gemischbildung und das 
Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine aus. 
[0013] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die 
erforderliche Einspritzmenge des Zylinders mit dem 
Korrekturfaktor multipliziert wird und anschlieftend in 
eine zylinderindividuelle Einspritzzeit umgerechnet 
wird. 

[0014] Die angestrebte Verbesserung der Laufruhe 
der Brennkraftmaschine kann auch durch ein Com- 
puterprogramm oder ein Steuergerat fur eine Brenn- 
kraftmaschine, welche nach einem der vorher be- 
schriebenen Verfahren arbeiten, erreicht werden. 
[0015] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeich- 
nung, deren Beschreibung und den Patentanspru- 
chen entnehmbar. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[001 6] In der Zeichnung zeigen: 

[0017] Fig. 1: ein Blockschaltbild eines ersten Aus- 

fijhrungsbeispiels des erfindungsgemaften Verfah- 

rens; 

[0018] Fig. 2: ein Blockschaltbild eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaften Ver- 
fahrens; 

[0019] Fig. 3: ein Blockschaltbild der Aufteilung des 
Zylindergleichstellungsfaktors in eine Anderung der 
Ladung, bzw. Spannung und eine Anderung der Ein- 
spritzdauer; 

[0020] Fig. 4: ein Blockschaltbild der Anderung der 
Einspritzdauer des erfindungsgemaften Verfahrens; 
und 

[0021 ] Fig. 5: ein Beispiel eines mit einer mittels Pi- 
ezoaktor betatigten Hochdruckeinspritzventils mit va- 
riablem Hub. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0022] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, anhand des- 
sen nachfolgend ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaften Verfahrens beschrieben wird. 
[0023] Abhangig von den Lastanforderungen an die 
nicht dargestellte Brennkraftmaschine wird ein elek- 
trisch betatigtes Einspritzventil (nicht dargestellt) mit 
einer Ansteuerspannung U^^,, bzw. einer Ladung 
Q, angesteuert. Der Index T steht dabei fur die Num- 
mer eines Zylinders. Es gilt i = 1 bis n, wenn 'n' die 
Zahl der Zylinder der Brennkraftmaschine ist Damit 



soli zum Ausdruck gebracht werden, .dass die An- 
steuerspannung U AnstGUGr , bzw. die Ladung Q, in Ab- 
hangigkeit von weiteren Parametern, auf die im Zu- 
sammenhang mit der Erfindung nicht weiter ange- 
gangen werden soli, fur jeden Zylinder Z, individuell 
festgelegt werden kann. 

[0024] Wahrend des Betriebs der Brennkraftma- 
schine werden von den Zylindern der Brennkraftma- 
schine abgegebenen Teilmomente M„ die sich zu der 
Gesamtleistungsabgabe der Brennkraftmaschine ad- 
dieren, erfasst. Dabei muss die Erfassung der Teil- 
momente M| nicht notwendigerweise eine direkte 
Messung beinhalten, sondern es kann beispielswei- 
se auch die Beobachtung und Messung der Drehge- 
schwindigkeit der Kurbelwelle und einer Korrelation 
dieser Drehgeschwindigkeit mit den Zundzeitpunkten 
der Zylinder der Brennkraftmaschine erfoigen. Wenn 
sich die Teilmomente M, der Zylinder Z, innerhalb ei- 
nes Arbeitshubs der Brennkraftmaschine voneinan- 
der unterscheiden, wird anschlieftend Zylindergleich- 
stellungsfaktor fur jeden Zylinder gebildet, so dass 
unter Berucksichtigung des Zylindergleichstellungs- 
faktors die Laufruhe der Brennkraftmaschine verbes- 
sert wird. 

[0025] In Fig. 1 ist der Zylindergleichstellungsfaktor 
mit F zGsxi bezeichnet. Auch dieser Zylindergleichstel- 
lungsfaktor F ZGST , wird in der Regel fur jeden Zylinder 
Zi unterschiedlich sein. 

[0026] Urn zu einer korrigierten Ansteuerspannung 
U Ansteuer,i. bzw- einer Ladung Qjdes nicht dargestellten 
Einspritzventils des Zylinders Z, und infolgedessen zu 
einem korrigierten Hub des Einspritzventils zu gelan- 
gen, wird die Ansteuerspannung U^,^ „ bzw. die 
Ladung Q, mit dem Zylindergleichstellungsfaktor 
f zgst, i multipliziert. Das Produkt aus Ansteuerspan- 
nung U Ansteuer | und Zylindergleichstellungsfaktor F ZGST 
i ist die korrigierte Ansteuerspannung, bzw. die korri- 
gierte Ladung. 

[0027] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaften Verfahrens als Blockschalt- 
bild dargestellt. Der wesentliche Unterschied zu dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 1 besteht darin, 
dass der Zylindergleichstellungsfaktor F ZGST , durch 
einen Maximalwert F ZGST Max und einen Mini'malwert 
F 2GST,Min in einem Begrenzer 1 begrenzt wird. 
[0028] Der Begrenzer 1 hat die in der Fig. 2 darge- 
stellte Kennlinie, d.h. wenn der Zylindergleichstel- 
lungsfaktor kleiner als der Minimalwert F ZGST Min , wird 
der Zylindergleichstellungsfaktor F ZGST , gleich dem 
Minimalwert F ZGST . Mln gesetzt und wenn der Zylinder- 
gleichstellungsfaktor F ZGST | grofter als der Maximal- 
wert F 2gst.m 3 x ist > wird der. Zylindergleichstellungsfak- 
tor f zgst, i 9 |eic h dem Maximalwert F ZGST ^ ersetzt. 
Andernfalls bleibt der Zylindergleichstellungsfaktor 
f zgsti unverandert. Mit dem durch den Begrenzer 1 
gegebenenfalls veranderten Zylindergleichstellungs- 
faktor F ZGSTI wird, in gleicher Weise wie anhand der 
Fig. 1 erlautert, die Ansteuerspannung U^^,, bzw, 
die Ladung Q, des Einspritzventils (nicht dargestellt) 
in eine korrigierte Ansteuerspannung, bzw. eine kor- 
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rigierte Ladung (nicht dargestellt) umgewandelt. 
[0029] In Fig. 3 wird das Verfahren beschrieben, 
welches angewandt wird, wenn der Zylindergleich- 
stellungsfaktor F 2GST . , grafter dem Maximalwert F 2GST 
Max oder kleiner dem Minimalwert F 2GST Mln ist. -Der 
Grundgedanke bei dieser Erganzung des Verfahrens 
ist, dass derdurch den Hub des Einspritzventils nicht 
kompensierbare Unterschied der Leistung der Zylin- 
der Zi durch eine Anderung der zylinderindividuellen 
Einspritzdauer F T einsprltZi | erfolgt. 
[0030] Dazu wird gepruft, ob der Zylindergleichstel- 
lungsfaktor F 2GSTJ grofJer als der Maximalwert F 2GSTi 
Max ist. Wenn diese Prufung negativ ist, wird ein Kor- 
rekturfaktor F T einspr1tz , fur die Dauer der Einspritzung 
gleich 1 ,0 gesetzt. Wenn die Prufung positiv ausfallt, 
wird der Korrekturfaktor F T einsprtttJ durch die Bildung 
eines Quotienten aus dem Zylindergleichstellungs- 
faktor F 2Gsr , und dem Maximalwert F ZGSTi Max gebildet. 
[0031] Durch diese Maftnahme wird der Teil des Zy- 
lindergleichstellungsfaktors, der nicht durch eine An- 
derung des Hubs des Einspritzventils beriicksichtigt 
werden kann, durch eine Erhohung der Einspritzdau- 
er genommen. Der Korrekturfaktor F T 8lnspritz , ist in 
dem zuletzt beschriebenen Fall grolier 1 ,0. 
[0032] Parallel dazu wird gepruft, ob der Zylinder- 
gleichstellungsfaktor F 2GST , kleiner als der Minimal- 
wert F 2GST Min ist . Wenn diese Prufung negativ aus- 
fallt, wird der Korrekturfaktor F T ei „ Epritz , gleich 1 , 0 ge- 
setzt. Wenn diese Prufung positiv ausfallt, wird der 
Korrekturfaktor F T einspritzl aus dem Quotient aus Zylin- 
dergleichstellungs'faktor F 2GST , und dem Minimalwert 
f zgst, Min gebildet. In dem zuletzt beschriebenen Fall 
hat der Korrekturwert F T ei „ sprte , jetzt einen Wert klei- 
ner 1,0. 

[0033] In Fig. 4 wird dargestellt, wie die Einspritzzeit 
in Abhangigkeit des Korrekturfaktors F T einsprltZi ., korri- 
giertwird. 

[0034] Dabei wird davon ausgegangen, dass auf- 
grund der Lastanforderungen an die Brennkraftma- 
schine und anderer Betriebsparameter eine be- 
stimmte geforderte Kraftstoffmenge vom Steuergerat 
der Brennkraftmaschine berechnet wird. Diese gefor- 
derte Kraftstoffmenge wird mit dem Korrekturfaktor 
F T>msprte,i multipliziert, und anschliefcend wird aus die- 
se? multiplizierten geforderten Kraftstoffmenge eine 
Einspritzzeit fur den betroffenen Zylinder Z, berech- 
net. Somit kann auch bei Zylindern, deren Betriebs- 
verhalten durch Herstellungstoleranzen grolie Unter- 
schiede aufweist, ein sehr ruhiger Lauf erzielt wer- 
den, indem namlich ein Teil der Unterschiede durch 
eine zylinderindividuelle Variation des Ventilhubs der 
Einspritzventile und der verbleibende Teil durch eine 
zylinderindividuelle Variation der Einspritzdauer der 
Einspritzventile kompensiert wird. 
[0035] In Fig. 5 wird ein Einspritzventil 3 schema- 
tisch dargestellt, welches zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens geeignet ist. Die Erfin- 
dung ist jedoch nicht auf diesen Typ von Einspritz- 
ventilen 3 beschrankt. Das Einspritzventil 3 besteht 
aus einem Dusenkorper 5 in dem eine Dusennadel 7 



gefuhrt ist. An einem in den Brennraum einer nicht 
dargestellten Brennkraftmaschine ragenden Ende 9 
des Einspritzventils 3 ist ein Dichtsitz (nicht darge- 
stellt) im Dusenkorper 5 ausgebildet, der so mit der 
Dusennadel 7 zusammenwirkt, dass wenn die Du- 
sennadel 7 geoffnet wird, d.h. in der dargestellten Po- 
sition des Einspritzventils 3 nach links bewegt wird, 
die Dusennadel 7 vom nicht dargestellten Dichtsitz 
abhebt. Durch eine Spiralfeder 11, welche sich eine- 
nends am Dusenkorper 5 und anderenends an der 
Diisennadel 7 abstutzt, wird die Dusennadel 7 in ih- 
ren Dichtsitz (nicht dargestellt) bewegt, wenn das 
Einspritzventil 3 stromlos geschaltet ist. 
[0036] Betatigt wird die Dusennadel 7 und damit das 
Einspritzventil 3 durch einen Piezoaktor 13. Zwi- 
schen dem Piezoaktor 13 und der Dusennadel 7 ist 
ein Zwischenkolben 15 angeordnet, der ebenso wie 
die Dusennadel 7 im Dusenkorper 5 gefuhrt wird. Der 
durch den gestrichelten Kreis 5 angedeutete Bereich 
17 des Dusenkorpers 5 in dem sowohl die Diisenna- 
del 7 als auch der Zwischenkolben 15 gefuhrt wer- 
den, dient gleichzeitig auch als hydraulischer Koppler 
zwischen Kolben 15 und Dusennadel 7. Der Zwi- 
schenraum zwischen dem Kolben 15 und der Diisen- 
nadel 7 ist mit Kraftstoff gefullt und ubertragt die 
schnellen Steuerbewegungen, welche vom Piezoak- 
tor 13 auf den Zwischenkolben 15 ubertragen wer- 
den, direkt auf die Dusennadel 7. 
[0037] Wenn sich der Abstand zwischen Dusenna- 
del 7 und Zwischenkolben 15 langsam andert, tritt 
eine gewisse Leckage von Kraftstoff zwischen Dii- 
sennadel 7 und Zwischenkolben 15 einerseits und 
Dusenkorper 5 in dem Bereich 17 auf, so dass die 
Anderungen des Abstands zwischen Diisennadel 7 
und Zwischenkolben 15 kompensiert werden. Ursa- 
che fur Langehanderungen des Einspritzventils 3 und 
in Folge dessen auch des Abstands zwischen Diisen- 
nadel 7 und Zwischenkolben 15 konnen Tempera- 
turanderungen des Einspritzventils 3 sein. 
[0038] Eine zweite Spiralfeder 19 presst den Kolben 
15 an den Piezoaktor 13, so dass diese beiden Bau- 
elemente stets spielfrei miteinander verbunden sind. 
[0039] Uber eine Kraftstoffzufuhr 21 wird das Ein- 
spritzventil 3 mit Kraftstoff versorgt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Kompensation von Momenten- 
unterschieden Zylinder (Z„ mit i = 1 bis m) einer 
Brennkraftmaschine, wobei das Kraftstoffeinspritz- 
system der Brennkraftmaschine fur jeden Zylinder 
(Z^ ein Einspritzventil (3) mit variablem Hub aufweist, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

- Erfasseh der von den Zylindern (Z,) der Brennkraft- 
maschine abgegebenen Teilmomente (M,), 

- Bilden eines Zylindergleichstellungsfaktors (F 2GST ,) 
fur jeden Zylinder (Z,) und 

-Korrigieren des Hubs des dem Zylinder (Z,) zuge- 
ordneten Einspritzventils (3) in Abhangigkeit des Zy- 
lindergleichstellungsfaktors (F ZGST j) 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hub des Einspritzventils (3) durch 
eine Korrektur einer Ansteuerspannung (U Anstsuer ,) 
des Einspritzventils (3) in Abhangigkeit des Zylinder- 
gleichstellungsfaktors (F 2GSTi ) korrigiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ansteuerspannung (U^euer i) 
durch Multiplikation mit dem ZylindergleichsteHungs- 
faktor (F 2GST ,) korrigiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zylindergleich- 
stellungsfaktor (F ZGST .,) auf einen Maximalwert (F ZGSX 
Max ) beschrankt wird. ' 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zylindergleich- 
stellungsfaktor (F ZGSTil ) auf einen Minimalwert (F ZGST 
Min ) beschrankt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Korrekturfaktor 
( F Tein SP ritz,i) fur die Einspritzdauer nach folgenden Vor- 
schriften berechnet wird: 

- Der Korrekturfaktor (F T einsprta ,) ist gleich 1 , 0, wenn 
der Zylindergleichstellungsfaktor (F ZGSTI ). klelner als 
der Maximalwert (F ZGSTMax ) und grafter als der Mini- 
malwert(F ZGSTiMin ) ist.' 

- Der Korrekturfaktor (F Teinsprto ,) ist gleich dem Quoti- 
ent aus Zylindergleichstellungsfaktor (F 2GST ,) und 
Maximalwert (F 2GST|Max ) wenn der Zylindergleichstel- 
lungsfaktor (F 2gst; ,) grofier als der Maximalwert 
(FzGsr.Max) ist. 

- Der Korrekturfaktor (F Teinspritz ,) ist gleich dem Quoti- 
ent aus Zylindergleichstellungsfaktor (F ZGST i ). und Mi- 
nimalwert (F ZGSTi Mln ), wenn der Zylindergleichstel- 
lungsfaktor (F ZGST I ) kleiner als der Minimalwert (F 2GST 

Min) 'St . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die geforderte Einspritzmenge des Zy- 
linders (Z,) mit dem Korrekturfaktor F TeinsprtftJ multipli- 
ziertwird und anschlieliend in einezylinderindividuel- 
le Einspritzzeit TEinsprit2 umgerechnet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, durch gekennzeichnet, dass es zur Ver- 
wendung in Brennkraftmaschinen mit Benzin-Direk- 
teinspritzung, insbesondere mit strahlgefuhrter Ben- 
zin-Direkteinspritzung, vorgesehen ist. 

9. Computerprogramm, dadurch gekennzeich- 
net, dass es nach einem der vorhergehenden Verfah- 
ren arbeitet. 

10. Computerprogramm nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass es auf einen Speicher- 
medium abspeicherbar ist. 



.1 1 . Steuergerat fur eine Brennkraftmaschine, ins- 
besondere fur eine Brennkraftmaschine mit Ben- 
zin-Direkteinspritzung, dadurch gekennzeichnet, 
dass es nach einem der Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 arbeitet. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 



5/8 



DE 102 33 778 A1 2004.02.05 

Anhangende Zeichnungen 



U Ansteuer. i 



F ZGST,i 



Korrigierte Ansteuerspannung 

Fig. 1 



Korrigierte Ansteuerspannung 



UN 1 MX 
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Fig. 3 




* ^T.einspritz, i - 1 -° 



• — ■ — ' ^T.einspritr, 



einspritr, i ~ ^ZGST.i / ^ZGST.M 



F ZCST,| 



* ^Leinspritz. I = 1 .0 



[Hm 1 — c=>- 

' * ^T_einspritz, i = ^ZGST.i / ^ Z( 
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